Contactless measurement of surface temperatures during milling by Kmenta, Michal
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ
ÚSTAV STROJÍRENSKÉ TECHNOLOGIE
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY
BEZDOTYKOVÉ MĚŘENÍ POVRCHOVÝCH TEPLOT
V PRŮBĚHU FRÉZOVÁNÍ
CONTACTLESS MEASUREMENT OF SURFACE TEMPERATURES DURING MILLING
DIPLOMOVÁ PRÁCE
MASTER'S THESIS
AUTOR PRÁCE Bc. MICHAL KMENTA
AUTHOR
VEDOUCÍ PRÁCE Ing. ALEŠ POLZER, Ph.D.
SUPERVISOR
BRNO 2011
Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství
Ústav strojírenské technologie
Akademický rok: 2010/2011
ZADÁNÍ DIPLOMOVÉ PRÁCE
student(ka): Bc. Michal Kmenta
který/která studuje v magisterském navazujícím studijním programu
obor: Strojírenská technologie a průmyslový management (2303T005) 
Ředitel ústavu Vám v souladu se zákonem č.111/1998 o vysokých školách a se Studijním a
zkušebním řádem VUT v Brně určuje následující téma diplomové práce:
Bezdotykové měření povrchových teplot v průběhu frézování
v anglickém jazyce:
Contactless measurement of surface temperatures during milling
Stručná charakteristika problematiky úkolu:
Bezdotykové měření povrchových teplot se používá v mnoha oblastech lidské činnosti. Vlastní
proces měření může být poměrně rychlý, avšak následné odborné vyhodnocení termogramů je
mnohdy velmi komplikované.
Cíle diplomové práce:
Začlenění bezdotykového měření povrchových teplot mezi ostatní metody měření teploty/tepla při
obrábění. Návrh a praktická realizace experimentu s použitím kamery ThermaCAM SC2000.
Analýza vytvořených termogramů v prostředí softwaru Researcher.
Seznam odborné literatury:
AB SANDVIK COROMANT - SANDVIK CZ s.r.o. Příručka obrábění - Kniha pro praktiky.
(Přel. z: Modern Metal Cutting - A Practical Handbook. Překlad M. Kudela.), 1. vyd., Praha,
Scientia, s.r.o., 1997. 857 p. ed. J. Machač, J. Řasa, ISBN 91-97 22 99-4-6.
POLZER, A.; DVOŘÁK, J. Internetový portál pro CNC a CAD/CAM technologie. [online]. 2006.
Dostupné na WWW: http://cadcam.fme.vutbr.cz/
KOCMAN, K. a PROKOP, J. Technologie obrábení. 1. vyd. Brno: Akademické nakladatelství
CERM, 2001. 270 s. ISBN 80-214-1996-2
LYSENKO, Vladimír. Detektory pro bezdotykové měření teplot. 1. vyd. Praha: Nakladatelství
BEN – Technická literatura. 2005. 160s. ISBN 80-7300-180-2.
PAVELEK, Milan. Termomechanika. 3. vyd. Brno: Akademické nakladatelství CERM. červen
2003. 284s. ISBN 80-214-2409-5.
Vedoucí diplomové práce: Ing. Aleš Polzer, Ph.D.
Termín odevzdání diplomové práce je stanoven časovým plánem akademického roku 2010/2011.
V Brně, dne 19.11.2010
L.S.
_______________________________ _______________________________
prof. Ing. Miroslav Píška, CSc. prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc.
Ředitel ústavu Děkan fakulty
 	
	 


 !"! #$"%&'()")
   *+,- )   .( # %&'( #/ 	 $$"
0'  !#  ,1   '(  $  )2    3444
*'
/0'!# %&''!-('$5)'6
&($5)  !!%'( 7 85 '(/  9##   $,'#  #  : '")  & '")
('$'%&',),,!!%'5) $,"$#-,
#-&'#&.(68)/
	


%&'(#;; ;$;85 '(

)<)=))','8,8
,  '  '    '6  )  )  8  ,
,'/      0'  =  ,  '8  
)2    3444  8  ,  
/  )  0'  =  8,
'  )  8 ',8,'6  )'6# 7 '6/ > !'  '6
88 8 88' ,'6 '' ' ) )' ,8 ,
8)'),0'#'))/


,,';;)';'8;'6

?@2;  /  9 #$5  %&'(  )")      :!%),
85 '(/9'A#$5,*'()'$59'%;$,-'()'1'"(;
34BB/ CC / ,( 5  '6/ 2.	 ; 	)//
 	
	 
D

 
	).,-;  1  - ,    '5  E9 #$5  %&'(
)")      :!%),  85 '(F #  '%  ,1(
!'5 ,#  ': ,'") '  ',; $" &( &(), 5
/
3G/G/34BB HHHHHHHHHH
9/)?'
 	
	 
G

!"
 
%$,-(&.(5,,(,5'6/2.
	 ;	)//; $,;66$,!',/%$,-
', ', ,+$    & &(%    0', ' ('%
I    '$'  ..(;    &%  $   '5, $'*'(  5
/
 	
	 
J
#
$%"%&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&'

 &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& (

!"
 &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& )
$&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& *
+
&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&,
-./01234&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&-5
B/B //////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// B4
B/3 ///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// B4
B/ ''6/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// B4
B/D '8*'5  &'(//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////BB
B/G K'5 %;*'" &*/////////////////////////////////////////////////////////////////////BB
B/J ////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// B3
B/J/BL-.%'(#///////////////////////////////////////////////////////////////////////// B
6/10170&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& -)
3/B '(/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////BG
3/3 '5 &'(///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// BM
'3/4387014&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& -9
/B #$5%#///////////////////////////////////////////////////////////////////////////// BN
/B/B*'(%#///////////////////////////////////////////////////////////////////// BN
/B/3$$5%#/////////////////////////////////////////////////////////////////// 3B
/B/'(%#//////////////////////////////////////////////////////////////////// 3D
/3 9 #$5 %#////////////////////////////////////////////////////////////////////////3G
/3/B	##/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 3J
/3/3////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 3C
/3/ /////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 3C
/ L.'(%#////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////4
//B?$51%$#///////////////////////////////////////////////////////////////// 4
//3%'%($///////////////////////////////////////////////////////////////////// 4
(:4;<1./4:=#387014&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&'-
D/B !'(///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// B
 	
	 
M
D/3 $)'$'6$/////////////////////////////////////////////////////////////// 3
D/3/B$)'$/////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 3
D/3/3?'$$")-:  &(-:////////////////////////////////////////3
D/3/$,'$//////////////////////////////////////////////////////////////////////////
D/3/D'6$////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
D/3/G?'@L@&'")'(///////////////////////////////// D
D/ 5'(/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////D
D/D -('(///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// G
D/G '(///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// J
D/J L'(//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// J
D/M 9 *''( #5#/////////////////////////////////////////////////////////////////////////M
D/C 9 *''( 1$#O;P//////////////////////////////////////////////// M
)=.:01&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&'9
G/B 5 85 '(//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// C
G/B/B,'585 '(///////////////////////////////////////////////////////////////////N
G/B/3@,'585 '(///////////////////////////////////////////////////////////////N
G/3 K'(85 '(//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// D4
*71:.>30;&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&(-
J/B @) 0',////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// DB
J/B/B	1'(&$:!',,,//////////////////////////////D
J/3 	'(0'#///////////////////////////////////////////////////////////////////////////DJ
J/3/B%&'( &'") '(////////////////////////////////////////////// DJ
J/3/3"!%)'5))''5)8,//////////////////////////////////////////////DC
J/ 	,15#!'(///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// G3
J//B '($)23444/////////////////////////////////G3
J//38=///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// GD
J/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////GG
J//D $$!!%'(////////////////////////////////////////////////////////////////////// GJ
J//G 9   ', ,///////////////////////////////////////////////////////GC
J//J%$//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// GC
J//M@-//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// GN
J//C%&+,-(():%&'(//////////////////////////////////////GN
J//N-//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// JB
 	
	 
C
?0@.03870@##/0&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&*)
9#0A03=.#/001&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&?(
C/B 	,$  )'!!%'(/////////////////////////////////////////////////MD
C/B/B&!'(!&,'-////////////////////////////////////////////////////////////MD
C/B/3'!&,'-/////////////////////////////////////////////////////////////MD
C/B/ 6''5(%& ,-)'!!%'(///////////// MM
C/B/DQ#//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// MC
.!&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ?,
B C D
EFG%HI B
JK&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 9-
B CD
EFG%HIB"%"C$
K&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&9?
B CDL
&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&99
 	
	 
N
+:/
&(  $'(5*'#-'$#/5%&.$
'6 & & '5, - &%'%'  B/  +,- -$"!'(
;$$'*'""!$,/2-:15-( !"/
, %&: '" :!#/R$#$%;'&($"
' #'!$$"*'$#;$! #$%;'&($##
 '($/?1.' -
,'-$$%&'(/%-'";&($: &( '(
--)#,1(0%',-*5/@!,.',
'#%'( $'()-:  ':,-(()',!$,/
(5!# & '(! #$5)%&'()5
#  '(  :!#%&'(  # ') $$5)
0', & , !!%'( 85 '(/  '5 0', !#
#,1   '(  $#  )2   3444    *'  
/  
#,1(  '8*'5)  '5)   &'(    $5  $  ''5)/
	  0',  '  #)''(  "$:  %&'(    8=,
)2)  344B/  L($'5  6# !##    '# '#
  (   -     )5  #  !!%'5)   $,  '  , '")
& '"))/
'&(- '(%&'( # - %.'%!%1'")
%&#..(;1-&$1$*%-.(#,1(/($#)'$5,$$,
'")'6(.$'# '() &( '('1,-(-1'5
#,1( $  (; -$  -('( $   "!'()
:;$.()%()$5*''/
 	
	 
B4
- ./01234
5$-,'#'%$5 $'()'$5-#;8# $'(
 $'#  '#; $5 -( ,  '" 5 %&'( #/ '
$" S!$# -)'" .()'(.()*(
/
-&- D

R$'$'6.)$,%/R'(8,'$(,%
O#'$5) #5,P; - $'''(   '5 #5#;
&'5#5#-(,'$$(/ .,-(&8#"%'#
7'(;,%'( '(O &'(P/3
-&6 D
%
R *',*,-((#'$5')#;-/;$#
  '5 ,% %  $'() &( '!()-( 1'5
$$$5   %'#    .)'#  8# $'(  *'#;  -1  -    ,#
'  ' -(  '  */    #'$5  ')#  !"
)$ '#'$,,;$,(!"-'.)'#
*   '5  ,#/  # $'(  *'      '(   %+
 8# $'(*',;'!T-8'6,-(()#!
* '5  ,#  %;    ''(  ,  *',;  '!T  ' (
'  &('5  ,  ,#;    '  5 ',  "-  5  ,#/
  -  -'      *';  $    '  %&  &(;    , 
&'(-'")8# $'() *'/%&'(#-#%&'('&(5/

-&' D  MG
''6-' ,*'6(',&'"))#!:*
O:; $,P;   ')1    , $/ 	)#!  %)  *   --)
 	
	 
BB
 -'5 5:!'( -',%'%'5;1 - '(.' '5
'6   .)  '() ,): '6(;  $5  -,  #'# ,%'%'"
" :!'(/'6#'$5,# #*(-$,,
'6(.)!-$:,#; (',,#-*',
,*,-((,#/D
-&(  N	 OBL 
)&-$5$)# '$6'$6'$")'
 .$5$'(!,/ & '('")5$  &'( #'5)
,*" - -.%'('' # &'('-'")'")5$)
' /$6'$5$,O!/B/BP/'8*'5 &'(-
*($$5) &'($'(',4;MGU7B444U'5
5$#/'8*'5 &'( ! ,-5*5!,#;1
-,*'%!*'($#:$,/G
'8*'5 OP  &'( ''( ($# -) '5 5 '5  $5
$/K%$--'(-$/	: &'(-, %'#$$5)
#'5)#! $,/'- :!''&'('6( (#
'  %/ .)'# %  , '!,'( ',,  O4 ?V  I3M WP
,-(/K(#..(,%;((  &'( ,-/J
!/B/B$6'$5$,DB
-&) P O%!
Q	 HBLG	
K'5%-%;$5$'),--(( &'(
&$15S),,&!'5$'( &$5'$&$15
'5 5# &,-0'('6' ',15,/L&
*'5)% -.)%),' &*$'''(/
*'5)%XVB/
 	
	 
B3
	$!#:,1( /*'" &*;-)1XYB/
K'"  &*)',#  (4;NNZXZB/!#$ ,-
 /,'" &*80'(;8, '('!8, '%80'()/
  ,'#  -  ,1'  '  1'5  )'%  (  )'5)
6,,#/*'5)%-'! $,B/3/;M
!/B/3*'5)%C
-&* CGGG%
  -  # &(  )'(  %/  R  %  # &'(
'5) &*$# &'('() &*O*'5)%P&51%/
'5%, 4[XZB/R!  %'*'/-
:1"8$I/L(',;S%),
O, !!%'(  $") :  '&($  !,.'(;  85 '(;  .%'(  /P
0),/
$: $5  ( ''55 %/  )
$  ,; 1  $#  -(  *  '( $, ,;   :!,-     ('5
')5"$#'%&'")O!/B/P/')$:(;1
%.( ', 5$, - )#! %&'( %.(/ 	 !# %&'( #$:
%#!",1###'.(',5$,/B4
 	
	 
B
!/B/)#!%&'(# ''55%B4
 	
 
%&'(#( - '#),!-$,
:1/0,-'%$$ :!:;-$, -/
R: CGGG%%$E"I
R' &-%'--',..('-#)-.( :! -.%'(#/
@,),',-'-5'%&'"/>'# !,$-,, '*'(;
-$1$,*', , +,- & 8$:/
  ',-((  !,  B/B  -  %;  1       1(  -$
'  %;  $ '  S%    ,  ),/  !)5  !,$#    
') -('&($'%)''")'$)A
 $5#A)A\\===/'=/ \)'8\$#/)
 '$5#A)A\\===/'=/ \)'8\'$#/)
 	
	 
BD
!/B/B#!'")(&,*"))DM
3%G D
% STU CGGG%SVU
I
' ,' N 4;MGI4;CG
	) NCIB4NN 4;GGI4;JB
	).%'" C 4;4M
	).%'" 3J4 4;B
	).%'" GC 4;BD
%$$;.%' 3D 4;B
%$$;)$ 3D 4;B3
%$$;$, BGNNIBMN 4;3C
;' 0' B44 4;4C
; 0' 3G 4;C
RL%C!L O
B
"E B C
E%D
%E
   .(  ,#  &(  ;  $#   )&-  %&'"   $
' ', ,  ''%',-,  8=,   '(
$#;$,$',$ ,-',,/
R
EFG%DIG I$%%"KB C
ECGGG%
E
  -  &-% '-#)-.(  '-&'%-.(/ R )' &.(
 #'1.(,;$!#!#%&'('&'5/@%&'"
)    $,-  '(  !  *  ((  .($     '5  %/
$%&('$,'5!/
 	
	 
BG
6 /10170
	&''5'6 %(%#O$(#,'&
%P   (', , ' " ('( /   &( .(&(
1#( #..(  ,$ (, '1.(  ,/ %-  &
 $'( :!#;$5' "A
 '(O$',$P
 	,%'(O$'$P
 L&'(O'(;P
'(,%'(.(&(-'&(;$5- #'%'5$,/
 ,'5 &'(:1.(&$,,/.!#$
&'.( $!'( , ". ,'") &': '! .) &( #: &',
 +/BB
	&%&'((  '($#:!5!
68 - )'%'-:1%-.( &'   &'(#*'(
&'/
  !(1  %&( '  ('(    '(  &'(;  -$1
&'  ,%'( 0'  5 5''(
" '/
6&- : %D
'(         -$  &'  '6    (  '6$")
$5'%'6$"*( O$,,$'#':;:,,)")
$P/  #..('6( *--'$5#..(/0,-I
'(6';$&',$,*+,-%,$-((#/
  ,)")  $)    '(   %- )#!:  8% '5)
)#!,  $#$5 &(1$#  O  '*()P;  ,  $  !&  ")  &(
$, )', -.% ,'")#! '") $':/ D
 	
	 
BJ
	 -',.'(&'',%',,.T
O%,
#0P;.( %#%'#-,'$'*'%$5#%
%#'O%'%)%)'$'*'%$"P/@-'5
'%%',B' ,)5,3;&*1-B[3 O!/ 3/BP/D
!/ 3/B )5 ''5 %'#D
L$'( $''(- $',':;$", )
 ),,'5)$,'(6'A
]VI^/6 _ /`I3a OB/BP
L'5 '5'$ '';1'"$'(6'-(-$
$# *'" #  O  .(&(   %, $-((  #P/ >6''(
' ',  '',  %',;  --(1  )#  -,  ,1'#  '  '-'")
);) (,' $''"$AB3
bV^//OB I3P\
 _`a OB/3P
?A
^ _ /`IB/?IBa 7,*''5,%'#
 _3a 7)%'#
B73 _?a 7 (*%'%''")):%'#

 _a 7,.T$%'#
 	
	 
BM
6&6 D OBL 
L$15)),;$"'%-$,$'*',,; -'
'6/  '      ' "  '5   &'(/  L&'(  :1  !();
'  ('(*,%'(;!,'($,,/'6# &'
%# ,  :  --) ,/ 	 8'I9 ''  $'
,'5))''$,*'")%-'' # &'(AD; B3
VX/c/D _ /`I3a OB/P
?A
X _Ia 70''%,*'"'(,*'
c _ /`I3/?IDa 78'I9 ''$''VG;JM/B4IC_ /`I3/?IDa
 _?a 7),O!,'(P
	&'   &'( - 1" %-; ' $5  (( ( %
'5,#/"''!',*5)%-''(
# &'(OIP)'( &'(-'")%  &5'61'5
OdP/@--',..(',1'0#-&,-"'" &"$ 
)$" )  O; X;  P    )'*,-((  $',$  $5)  ,
O4;X4V B;4[[PAB3
bVX/c//OD74DP _`a OB/DP
?A
X _Ia 7  %
c _ /`I3/?IDa 78'I9 ''$''VG;JM/B4IC_ /`I3/?IDa
 _3a 7)%
;4 _?a 7O!,'(P
  '   ,1(    "*      &'(   :  )$")
$,';%'(/B3
 	
	 
BC
' 3/4387014
?15%&'( &(  $'()A &(%&'(; '(
%&'(   '( "$:/  &(# %&'( &( .)'# S$'#; $5
-( ! * '":!%)%&'(/	&(&!%1'" !&'
,15#;$1'"))#!;&('5'%'("$:'%-.(
# O&#;)$;;$;6'$5P1'--)';
&('%  --) *5   '''(/ :1 &  $5 &(  $:
$ %&'(/ "!% %&( #   (  ' 1');  #!'(     
.%/B
  %','5),O#P%'(&'($/($#
%   %'  -  )'  ,  %&/  	 %&'(  #     ,1(
!'5)%&'5)8# $'(),; -)1:!%) -" '% "
' %/ 	&(-  %&'( #  ' "-( %# O'%- !# 
.%# '*%#P/ B
!'%-%(&($,'A
 /
%"
O%D
C!7--)*''*-&(5#$,&(;
-)1,%&(
 B
%"
O  %D
C! 7    -  %&'  !  &(5)  #$,
 ,*5  '
 .%   %D
C! 7  --)  '  #) (     8$")   %'
8# $'()'('%$")$,
 	
	 
BN
#   $'(  &  $,'#  -,  ,    $'(   %'(/  ?1
 %)$,'%(' '%$$.()#:%:A
/
%"
O%D
C!W
 *'(7$'%'5;$5;#*5; -$5O!5P
 $$575;$$5
 '(7$#5;%'5!#;'$#;!#
B
%"
O%D
C!W
 ##7*'(;5;$'(
 '8868O8P
  
.% %D
C!W
 $$51%$#
 %'%($
'&- /
%"
O %D
C!
 
 	
*'( %# -,  1'# ' '(  1' $/
 1'$#$#,-,.)$,'(/
DG 
O%D
C!
@-($%# $',''(;$5-,!#$
&.'#-$$'%'5/?'#,1(-(: '5&!'5) ),
%&'")/	'-'1.(#I344W,1('';,T
,1(1  $J44W'-#..(#OBG44WP 
,1( 6/ 	&' %, - ' $( ''% O( ''% V %.(
&'P/@- '%-.(*'(%- &-%%$'%'"
,T"/ ;B
 	
	 
34
!/ /B
5$&$"%BD
 
O%D
C!
	#'5%##,1(-(, $'()8# $'() $':A %'#
!-,#',,&$'''($,O !$"%-P %'#$,
  ,  &  $'''(  !-,  O )$"  %-P/  @"),  #'")
%:-.$"!-'!$#/"),$-$"'( )
O I3J4 W  dC44 WP  '0$ %' $; 1 - '
'   %&'(  #    '&(;   "!%  5*;    )$5
:#,/;B
!//3	#'"%' 5'(BG
D
C!B
F O  G%IGD HI%"
0,-(  $5%# 1'5' '") $/8
'5) % & )&, - .  / 	,1('5 # -,
$&';';1 ;%e;&(!; /	&'%:-  (
B1f/B
 	
	 
3B
')  .(      &'  -(  %#  -$5
O!5P/R$!',$")$: ('"$8'
'5  1'O'&/1 I ; I$'''P/#$#-,
,  '%  -'#  O-'(;  &'(;  '"'(P/     ('5
 1'- $" '58!5)$,& %'%#/
 ) !")%:-,15$!'$:IB44W
 G44  W/ 	&'  -   B f;  & #..()  )  $ f/ #,1(
!$")'(*:- -'$8,'$$*'()*':,)")
6,) #; !$") -$; : '") '() $' (
-'$-$'(*:%)/; B
!//9"%BJ
 	
$$5  %#  #,1(-(   %'#  $$")  '( :
%&() $,   ' %/ 0,-(   $'( '#A B
 5  %#  7  1'5  '   %'%  $$5)  ,
 '%/
 $$5  %#  O*'$#P  7   1'5  '  #,1(
#'$5)-,/
 	
	 
33
D

O%D
C!
R, 1'#''( $$5),$")*:
*:7 :/L-(5. -; 1 (,$:$$"
,( , :;,*:,(,$$"
  $/ "  %      *;  -()  '(;
'-()   -    #)'()   &( '(/  L  :  )'")
 "!, ") $") * -, '- .(&'%-.( '; '$; @I;
%e;#!'/K$,5:& ,/#%#
),!"  )'# -$.%'5-/R),$,',1$,
$#,  ,  '() $/  @.%'    '#    
-',)5)',$1-&'/'#%,
-)'"%&'()") / ;B
!//D,*'("%%'"'(BM
	*5  5  %#    #,  ,  ,15)
'()*%('% $,'#AB
 	#$#$57#
 '$#$575%#
 	
	 
3
#  -,  '%   5  *5  #;  --)1  '(
,*',-" '%%.('1,$:OG1G40%.(P/#!( (
#$$5)5$'( .$"):O@;,;';3P/
")  ,  -,  $ '(  ; 5   %#;  -',)"
&, ' $$5 '%(  '! ,  1' &(5) %&'(
,,'%.( '/@"),-'''()$$/
#%#-,)'5 !5%&'(#/;B
!//GBC
")%:- $'$#$"/#,1(
 '( S!#$,'%('%&:),$'''(),,
,'5%,/B
$#")%:-$*,1('%,'"$#"
"!, -'" ''*'()!,' 5),/
$#$5)  %,  -  1  4;444B  W/  @-  %&'(   :!'
'',-&,g4;4GW/;B
C
"%GI"O	 "X%C
	 "R
?  %&'(  #  #,1(-(  $$5)  -,/  	  I
$$5)  -,  ,(  $''(  '")  $':;  $  -
: '")): '/	&%&'(##,1(!$-,A
 !,%: '" # '$'()-'"  :!(   (
 	
	 
3D
  '  %)  -()  $$5  '%(    !,/ 	  :#5
,1(    ''%  ,1(  $!'  1   7  $'''  OI?P
 )#I344WdJ44W/	#..(#$'$)7'$
O@I@P/ *'$#-,)'5'%&'()")%
&( '-'%-.('(*#/	& &-'(*'$,$),
%-&! !;!#!#  '&(,,$(!#
!# -.%'!"&, *%&'")/;B
!//J*'$#,?BN
  
	
 O%D
% G G"%

R, 1'#'',;1,*5$#1'( /# ,
 %'( , !, O)$ $P/ 5 #,1( -( &.( ; $
%&'()5#' ,1($$"%/#%#
-(: '58#/R'%'5!#;,1$#;!$#;'$#/;B
@&($  ,  %'")  !    !    $,5  ,  ''
') %&)&;  %''% )&- ' %
!-( '()#/'( )-D4WBG4W&'-
gGW/;B
%'5  '$#    &(%  '")  %")  !  -(
$$,,'&#.,-(( BM4W/@-%&'(-gBWgW
  ($$5#M4WBG4W/
 	
	 
3G
D
C! $BG%"E%HI "%K
   .(  '(  %#  !'%    5  &(  %#
'  !  $,")  $#:/  ?'5  $##  -,  6'$5  $#    '(
 (  $,'(  ,$,#    ,     ',    $',  8 (/
R-) !'5   %'#  -, $15    '5/ ), !"    8%'%,
*'$/;B
!//M'5'('$#34
'&6 B
%"
O%D
C!
9 #$5  %&'(  #  O$5   '*'  -$  '8*'
#P - %&'( )5 # % '  $% #('5)
$6'$5)   &'(  %    &-('5)  '   O$P
 &'(/  $6'$5   &'(    ', 5$,  3 U   3G U 
 '*,--$'5 &'(/ ?1"&% )&"',#..('1-
$(; # &,-$6'$5 &'(,*")'")5$)/
'55$#(-(('5,%'5, &'(-,  (B'
1B O8$'B4BC1B4B3 > P/$,$6'$5)'%'(-
 ' '%'$ $'(-#O!B/BP/'" )$"
%&'( ),ID4WdB4444W/9 #$"%# 
#  %&  ),  ,  !  $'$,  *  %,    %&'"
)/  '*,- - -$  / ##/ ;B
9 #$5%&'(#-")'5A
 L'!'"%&()'$#'%&'"!-$/
 1'%&'(#' ,-(() '!)#!,-(()!-$)/
 %&'( ! *'5 'O$$ &( '(;),'(!-$#-/P/
 1'%&'(#)") %'#/
 1'%&  *(%   # ")): %
O68; P/
 	
	 
3J
R.$','5, '''")#! #$5)%&'(A
 @-# %&'(   :!'5  ' '(  '5  )'#  #
),%/
 @-# %&'(   :!'5  ' '(  '5  )'#  ,'
&( *!-$/
 @-#%&'( :!'5'&',$$( '()1'5)
 &'( $'()&('%&'"!-$/
 !
R,    ! #$5  %#;  $5  ,*,-(  , %&'5)  %
  '()   &'(/    ',  0,-  &  #:/  R'    &.(
## S)''5; ')$5; 5; %5;  -5/ 	&($
'()#,-,''! $,/C/
!//C'(#2hIJG34" %&*3B
+  OXG	 RD
C%
R,   %&(  &(-;  $5 %&(  ,    8'I9 ''
 $';  -/  #)',-(  '5   &'(    5  $,  '")  5$/
?',$  S)''5)  #,  -   1'  '  ;  1  '5   &'(  -
,&%'    -')  !,  O5  .$#P  (  )'5  $#  '!
 	
	 
3M
 ;  $  -  ,(%'  '(  *;  '&($  *'$  *  "
%O!P/Q)''5## ,1(13444W/; B
3
 
I
C%GI"OD
C%
R'      $'%  $'(  ##   1'5  '   
$'()# &'(%&'5'55'%/$,*'
'  #!   ')$" #; $1  1# %&(  S $5
'5,/
C
OD
C%
R'    %    $'%  $'(  ##/  %&(  ,
&'(   &'(    S $5  ,  '")  5$/  $'(   &
 :  , ')  #)-  '1   &  $/ %    #,1(
,&%'(   &'(  ' ,  .$,  (  )'5  $#/  R$  *  
,%)%:,1(-(8'$#;8*'$#;8#;8' #/
"), -#)$' %',#/	 '.'('-#%&'(
     #  '  '5  5     ,1(   /  (")
#:/ ;B

C!
OD
C%
	%5## #)',-(),,!-$,' $%
%,, &(&,: '")'")5$)/
2
OD
C%
L  -    % %&' ( ''(  -, %&'5)  %
  -,  #$5  1$#    ,*5 S $5  !,  '5)  $/
i$ ,'% %'( :- -; 1   ( )' ! , $' 1$#
' ( ! ,%&'5)%/$,,5$-(()$''
$,%&',,/	&($ -5)#,-'! $,/N/B
 	
	 
3C
!//N"-"#33
 "
	,1(%&'( '()( '),%/R 1'
'    '()  868$5)  ,  '  '8*'5   &'(/
	$''(, '( -. &!(,*'%#8  /'(
%&($;1-&*$ ('"/,1(
,3G4WB444W/B
 #$
1+,-  '   (    8  &(5  '(  *")   %'
#  ),   1'(  --) '8'(/  R 1'   !   -'5
 #/ !  '()   ' " 6/ 	&(- #,1(-((
', ' "-( '( $#O$#P/B
C
"C
,    %&  !%;  $  -$ %&(  ##;    : ',  $(
'('5  )#;  '!  .'%/  	1$  .'5)  O3P  %&'(  :'%
  /  L*$ #,1('(  68$5  )'$#   -'$5
$&BNJG.5$82j2'8#; $
 5 #5, 2j2 )' JJG #,1( $)'$5)
 $,/  ?  ) '(  $,  ,1(  $,"  ,($/  ($#  "-  '")
$$'$")$: )'$#) (-/3
 	
	 
3N
 ;  "-%  .(  '1  '$   O'*'(  %'(P;  ,-
'','8'5) &'(''"! /L! '(-
   /  8.'")  !);  '(-(()  $,*'/    ,1(
$'$#  ) '")  $:  ,1'  '%   .      $
 6'# !$ &'(/3
)'5   (.'(    4;4C  W    $  !$5
1'/  	:'(  "  $)'$"   $  ! ,  !#  ') '
,1(  ")  $:  #)"   $  $'$"/  %&'(
$ :1 !"  '    / S'5 %; -/ !  !#$5)
%    '5  $,/   '(  $#  ,1+,-(  %&'(  
 ),ID4Wd3444WB;DD/3
	&($'(,*'($#-'! $,/B4/
!//B4,*'($"!
3
 	
	 
4
'&' .% %D
C!
 %& 	
R, -' 5'$#;$51'(,*5# %'(
''% :-  O)', P/ #!(  &.(  3  23/ '(
 )  1%$  -    GN4  W    3444  W/  @-  %&'(  #  -
  gBG  W/  i%#  ,1(  $  %&'(  #$")     .%    ()
)$5)  :#,/  #$,  $(  -  $$"  :#    "!
,%$5$$#/	&($,1%$#-,''! $,/BB/;B
!//BB?$1%$,-)',3D
 #	
 	
	!'%-$$$51%$#,-(%'%($;1-,
'#$: &'%)'*'"!'(OgDW1MWP/	&1'(
,*5#%($ (/'( )#-,B444WBJ44W/B
 	
	 
B
( :4;<1./4:=#387014
9 #$5)%&'( ##,1(')8'()!)/
@ ',-(() '$) - ,*'" &) &,-((; $ ., 
 ( '( %&'(:1$/ 2'  '"* . $
'!),-.)'#1',1(/
(&- %$ GI%
!'(-!;$-#,1( '()%&'(# &-%
'- .(&'%-.(/ 	&.(   -.T,-  1'( )")  ' .
!,    $ ,-(   (    '-%.(  '"   /   $ :1
,$   '  .'%  '5  !'(  ;  $'#;  '%'  $'
*&(;'*', /	,''!'(&'(
'  '(%) :1$ '.('$:'#%'(/K
#$5%&'(#,1(-$$$-$'( '(!,#/
 -.T,-'&($ ,)5)#%'(.() :
/3;3G;3;D
!/D/BL-.T'('")S'$:,!,3J
 	
	 
3
(&6 "%
%I G" M%G"
$55!! #$5%&'(#.$5,'%'(/
	 %.( &)' - # !  %'  '%$$ '.() !(/
' (

 '(  %&'(  ') (  !5  ,'%'(  ,1  &  '5  "!%/
@&($%&(   1'(  # $$'$")!: $
! *'% -.'"$$"-;$"-&!/3;3G
!/D/3L-.T'()&(-'")$$"),*$3
' %
)(*+*
	'$'&) ('$'"/$$")-:
* 6':    (   '()  %&'(  #   -.T,-  '1,(
'(;$5:1.$  :!1)-/	&$'
'8:   %&(    :)$  '8:;   1'(  #
' '!) -") '8: / .( &($# %&'") *( -,
5  *  $$")  -:;  *5  '#;  !%'  S-(;  !,((
,#6':/3G
 	
	 

!/D/	&($,1(&$'$$5)-3M
' #,

?'  '5';  --)  '-()   :;  8 *:  /  	'
$' - :1;  -$1'% '$5 '5 #'),, '
' %.'"&)";$"'1,-'""$'#(*/
'' 
-
$,"), &$'(! #$5#%&'(#
-;  1  :1  %&'(  %  !  ','  #('  $$"  ,
 ' ,- $ !, $$5 '6/ 	' $'  '()
 ' :1 , ' ' !1((   ,),  #  -(  $ :1*
 !',/	&%&'('( &'(# &'5 !-'(
,*:;$"5$$$",/@'% -.%''''(
, +,-'&('"!5/3G;D
!/D/DD/G	&($#,1(3C
 	
	 
D
'. %
//0/0+
)(1

%&'(#($' $5(,'($,/@,'($-
,'%'  $       -.T,-  &('5  #  $$5  !,*'(
,#O'(@L@P;$$"),'($(/$5 '
!,*'(,#!#! #,1( ,'($,%1$$'#/3;3G;D
(&' O %
#,1(  -'&($&%&'(##$'( $#;,,
 '5)  1   !%)  ),;  ,)',(  $,       -)
$',$;&$',# ($; !").T:/
!/D/J%&'(#5'(3N
!/D/M%&'(#5'(33
 	
	 
G
(&( %
J %
     ') (  ! #$5  %&'(  )")    ,'%'(
'&($,) '( !!$,!%)!!%'(; ' -.%'(  '%'%'5
!  !%)  &'(;    ,  &'(;  '5)   '(    !'%
 6/ L $'$5'%-.() &(: - 1' ,5 '&($ %&'(
#'$")  '()  (   $:  &  '5   %1'(;  
$',$O'&/ "%'($#;$#;,!()()#5:; (
!0#-/P; $', '5)')'( )'$") &( '(  --)*(
O'&/  1$; &:; %&'(   1'(  #  $( : ,!:P
/3;G;3G;4
!/D/C%&'(#1$
!/ D/N ?'  1'( #, #$5) , B
 	
	 
J
(&) D %
 '() %&'(  #   #,1(  $5 $  -.%'(  ,)")
(, '()  ' '() '")((/ 	&('5 '5 #;
'&($  .$ ',   (;  1   :!,-(    -  '5   #
8''*'(/     #,1(  $'5 $  ,!(  / 3; 4;C;D
!/D/B4L-.T'('")S'$:,'")'(D
(&* .
% GI%
($#  %&$' 1'(#'1")!-$)/
L-.%'(  '''()    ,*")  *(  $5)  %  :1  ,$ 
'&('" '(!5;-$1,'()#$,',:1
 :! '  $+/ 9 #$5%&'( )")  ') (
,'%'('&($&#)'( ;&6'''%'(.('5
1 #; & 5'()''%'() O$'( $'*' /P; '()$:1
*$")''%'()$,!:/3;D3
!/D/BB	&($,1(G
 	
	 
M
(&? BD	 
% %OC
9 *''( '($:1)('"%
 '(:1, ''  '$"1/	&('5 -.%'( &5),
:1-%%$'$#/
!/D/B3 '(! *''($
(&9 BD	 
% 
F"XCQD
GIGR
L') ($,'%'(&.(&: $,)5',
-$  -  '&($  )'(  !   / %    ') (  !5  ,'%'(
&'%' ','($/#,1( -$-'$5)';$ $'I
/3
!/D/B-$$,M
 	
	 
C
) =.:01
R$1  )'(  0'  5  5      "$  #
&($5) !!%'( 7 85 '(; '  ', , , $
&/
5 '(-!!%(;&$5!!$,!(!&#
*-(()   '-/ 	, '-*%-  $'  ,*;  &1'%    %,
$5 $'-/'()85 ()-:-,,5)#!#
#',%''5), .)%)O!!%(';
(5@85 $#P/k '"-&,.'";$1" ,!85 #& 
$$5&($#%''5,.T$#/B;N
L  )'6$5)  )$  '-   .,-  85 '(  5
O85 '(  !P    85 '(  *'(  O85 '(  *P/        .
85 '( $,1'( * '5/ B
)&- :I
ONOB
 
5  85 '(   &1'%  ,+,-  &      "
  " 85 / L,!#  85 #  -,  #&'# ,     !,  '-;
),!$!('5#',-$',85 #'%,,/
!!' ) - '!%1' , *'( 85 #/ B
L  )$  $'$#  !!%()  ,   .,-  85 '(
,'5O,%'5P','5O%'5PO!/G/BP/
P !P
!/G/B?'$5)85 '(D4;
P','585 '(;!P,'585 '(
 	
	 
N
. ,1
2$ 

  ,'5)  85 '(  -  #    '-    %,  ,,
!!$,/0'(,.T$&($# '$&'$'( ,!,85 #!!$,/
!!')#&(; $#1 ,!#) (  !%,/k '5(#:!(
!#$  % :/  ,'5  85 '(  :1  !()  , 
' & :!'5-&# '5:&%( ,".,!
 ( , 85 $#/  *'5 &(%  :!,- : '-'%'"
,; &'%1:1 -($.$ '('-;&(%-/B; N
','5,85 '(AB;N
 #..(  ' !&:; 1,1+,-,1( #..()& '")#)(
,:/
 '.(&!'"& '""$'/
 k '( &*,- !!$$ ,;  $1   ,1(  -',..()
,('()&($:/
 '.($'$)%'(/
 !#$'.($'$&'(',$,/
 '.('!!'5)),O$'%-.()P/
 #(-(5'%/
 ''($'$ +'(, ,'/
. 0,1
2$ 

','5)85 '(-#'-%,,,
!!$,/ !!') '$ &  '$'( '-  !!$,/ ,.T$
&($#,'%%'( ',5)'#')',0'(/?%'(
&($#') ( $1$, --( ',5 ,.T$#; ,*5$, ,!&,
  .  #&'5  &) -((   ,!/  	&   '$-(  5  S*'$#
8 :!,-(( ".'5&!'(!&,/k '(,','5)
85 '(1$,;$:!(%'),),-!!$,/
 #1,-  !'( ,',(; !# !# !!$ ! *'% ,'%' ' 
-/B; N
 	
	 
D4
,'5,85 '(AB;N
 ''-' ('$,-();(*5),!!$,/
 @'( &!(# '( : ,".,!(,
-/
 '.(&!'(.,!,,'5,85 '(/
 L!% ,!:85 #&--)& '(' ('),!& ,/
 
.(+'(&($& 85 '(),!$")S $")1$/
)&6 P NOB
 
K'( 85 '(,+,-&  *'( 85 ; $#!&# -,
#&'# ' !, * '-/  '%,.(&$#85 '5
)#  $:%,85 #$5)'),#85 # )
$85 '5. (.( #$5'#$5 85 '(/ !!'
) - $ ' , 85 #; .(&$  !%, &(   ',-  %, #
85 #/ B
 	
	 
DB
* 71:.>30;
 $  !),-  -$    '()  ('$    &(;
 $5 !() 0'; $  &(-:; ( $") !# '"
0' '/K'&!, ''1'"!5#;$5
),'$5-','&.;!#$'%'.
$--(,.$ '(/0'*(%&'( )5#")
 $:;$585 #&: '")& '")('$)/%&'(#!#
'  (   '(  $# )2 3444/   ,1+,-
  ' 5 (%   !& *     ,;    --(  &'(  -
&.(1'!'()#,1( &5',/
*&- 0YDGC %E
'( 0' !,''5 $' 5 85  @
&( '((')I/	( '($#!,,  $,'##
: '")& '")('$'%&',),,!!%'5) $,/
L$,'5  $# !,,  ,'%  85 '# ! O5  85 '(P
: '"& '"#);&: '5,.T&($#/L-.%'5)'#$
!,,#)''#&.(68)/ )'6 85 '(  - '
"./
L:,,15%&()'6!,&! 1#,1('(
$'#; $ !# '% ),  $!-$
$#/!,&!  &($%$$&;1!#
-).$;$!#&$1#,'('( ')'I
#$'($#/
5 !,#!!% $ )5'#$;!#'-(
  &($5%,'('( '($,/$!,
',' ## '%-$,  8# $,  !',   &($; $  + !,
*'%,'  &'(/
5   !, %'% , %'#  $,; !# ' '('5 '% $
 )##'-!1.((%& ,/! $J/B&,-
 $'()5,&'()0',/
 	
	 
D3
!/J/BR',)"'*,&'(0',
L$,'#!,,&.( &# 7 & '5#); '(
),!$#& ,O!-,!('5&($#P,.T$#%'#;'$5$
!,'(#/

6$5&$#-,',-((A
 @%&'(#..() #.,-((& ',#)(/
 @%&'(  #..()       #.,-((   !-!('5  &($#
O #.,-(('(),!$,& ,P/
 @%&'( #..()    '*,-((  %',; ' $5 # #
!,,%&'#/
R','. '';1 ".'(& '5#)!, ''
  ".'( ,5 #); -$1 , '  ,! !,  ' $'''(/
	& $'''(,,' ,! *,%) ,!: 1(,#)
, '*$);#!, #.,(& ',#)(/
 	
	 
D
 !1&
+11*13
,,,
".  ,'5  &$#  $',-(  '&($    68#   (
!'")  ':  # & '(   '  & '5  #)     ,,  8
0''% -.%'"&,,1'(O!/J/3P B/R'(%, ';
1#'),!!$,;$5!,,%&; '-,'#
(%& ,;.'#"-!#%#!")'5/
P !P
!/ J/3 L !'") ': #& '( B;
P ' & '5 #); !P ' ,,
!'%& '( (' ,!!$,;& '5,;
6'-;& '")('$)& '5&(/& '(
:1 !" #-&'  -',.'"$" )A B
V/0/8# / _Wa OJ/BP
 _Ia 7 $'';#-&,-,!!$,,'-
0;#; _Ia 7 0''#
 	
	 
DD
j    ?'  OG4P  -1  &  ')  #  (  *'$,
,,1'$5'1%& #& '5#);,5#)) '(
',& ,/R-)"$#,$ ,-68'(1O!/J/P/
!/J/& '5#);,,)($'#',G4
$5      `!'$  OGBP     !"   %',  #  !%)
,,1'(   :$,   %'# ,,/  R-)  0'  ,$ ,- '  ;
1 #.,-((, :!,-#..(#/
 & '") ('$ & ,,1'( !#  $,' $5 ' K
  	 /  L  0',  ##',;  1  '-%.(    '  6  #
&  !!%'(   %.'(  & '5  #)  / L%.'( ,,  8    .(&$#
 !%,&(%!'";& '5#)'.(',/GD
 '($,O$'$5)23444P0'
85 '(#,1'&($2.6'*($ L*$5,' #	 '/
'. $,: '")'-")$:/G3
  5, %&'(      -('(  ,)''%  -'  *'$
E'),'8,'	FO,&A
;  ; l,!; ,'#;  $P  OGP/      *'$,    )&(
'&($  #,1( *'$, '-' , ,,1'(;   , 85 '(; $ -
 	
	 
DG
, $:  ,-((,'- ')$$'%-.(/   -  *'$,
 ('%'  0';  $#  @,$    *'(  OGGP  %&  ,  !%)
85 '(  (  *'$,     ,*")  & '")  ('$  ('$/
	&& '5#)D44\''%&,BB44W&& '5#)J44
\''%&,B44W; *)1 ,, ',('#
&   #.'(  & '5  #)/  %  &  ,,1'(   $,  #  & '")
('$*'(  OGJP/  '-'1%&  :-((  ' #
&   #.'(  & '5  #);    $5 %&     ,/  .(
# !#$  :!# #..( #/   *'( OGMP  $5
 $,.(&$# !%,&() '(/?%&'(#,1(5)
#,/L68: ,, ' #.,-((#($# #.,-((.(&
 !%,&(O!/J/DP'$'1.(# :!'5) '(O!/J/GP/
!/J/D& '5#).(&$# !%,&(',!%),,1'(GM
!/J/G& '5#)) '(',!%),,1'(GM
 	
	 
DJ
*&6 GC YDGC %
	&  '(  0'  %&'(  )")    !!$,
:!%),85 '(!#','5 ',-(('(0'#/
 4	+
 $+
)( $1 

	& '( ''($,!# ''(0'
'   -.%'(  ,1'")  &'")   '(/ ?  !-$  3GW/
?  -&$**$JD\BG4'!-$O&$P;$
,1+,-$,(&!(1 $'('5,), ($$'%-.(
'($#/  	  )'(  0'  !#  &!   -  ''(   &',
 '/	S'!# %&'-$''(;$0'( &'
 ';-$&$,;$! '(/
? !# '' ' ''( * 0'(  &'(  ''%
!#%'%' --(  '  )&5) %/  ' !#  %&';
-$! !# &'"/ ?,!##,1)'%-.()&%,;$"
!#&$'') )&5)%;!##)''! ,/
 %&  $5 '5;  -).(&$".$/ %&'( $
':1  &  ''(  0':;  &  ,*'(   '  $#
 $, ';-$$,!) %&/
L%&'5)'# '( %:!,J/B-,'*'(;
%&'5($;'. &!# *,-((/
 	
	 
DM
!/  J/B  0''%   -.%'5  )'#   &'")   '(    $(
'('")(
3G GC B
%LG% 
B 
%
3YGC B
%LG% 
B 
%
B
DL"

DL"
E
B
DL"

DL"
E
:B 
%

$J"%GE


$J"%ESCCU
3M4 N4 '$'*' BJ4
ZL"
 C O
D

SCCU
BB4 D4 I JG
:H"
 C O
 D

SCCU
C4 3C I DC
	$1!(1(')'# '(.(&$# '5)
&  ,1(  &$#    #,1-  -',)5)  6$5)  *('(;
'   $   %,;  1  '" S)  $#   &$,    ,, 
'34W/($#5S #:1&( ',(%'($#
  %:; $5 &!,- %&/
"$*('(-$&()55O	&()NP;$
,1(  &  ''( 0',  $  ,*'(   '   '(  $#
)2    3444    '('5)  ),       '  $
'('5)! ,/  &()!),- &!1'5  %# '('5)#
&  ,*5   '  $#    &%,/  m(&$    !#   -.%'
6$""*(  '5)S),".$!#*('
%#"-((  (.'($#O3403D40:#%'
DAP/
 	
	 
DC
 /)3	(1
( (

( 2,
	&''()'()0',!#,, ';1-',' !'
,-((&($ 1'5.$ '(!-$,$#/R$'5&
*,-((  '!( ,1( 	 8n * '',5)$'5)*$,/
R$1  '!#  1'5  &,  &(;  -$,  -(  #   '5  8#
,'     &'(;  !#  &!  ''  '(  0'  ,(
$  -.%'( '-.() 8,/
	1$  !#  '-(  8    '-#..(  ,';  !#  '  $
& %&'(,$ )'#'-!1.('"/)'()0',
   :*'  $5  $6  R&(  ';  $"  &.  !'"  !5/
''($#!#'-',' '%$$('$%&'(/

C "D
%LW
),A 4;NJ
 '%$#A 4;4N
$(A 4;3W
'( )$A 3;G f
	'0'!#,1)&5)%;'-)1)!#
&'  '(  ((  .($  )     '5  %  4;NJ
O$ 	&()BP/)&5) $,'),! ,1(
8, !# '%&'CJ;NW/ @&('(  8:; $5!##$'#
'',5 , !-$%/L-.%'5#!## '#/
21#8! 8,/L '"))'!#''%#*('
,'-'")8:/@,-,)''!,$J/3/
 	
	 
DN
!/J/3,)''5)8,' %&',,
3%GNG%E
D
%
BJG%! 
NG%CSTU
D
%
BJG%! $B
NG%ESTU

DE% 
%
S[U
 	 8n$'&$
O-'P N;N CJ;N DG;N
,8n ' O% #P JJ;J CJ; MM;3
,8n'O-' P MD;C CG;N CM;B
$'"*$O-'P CB;D CG;G NG;3
6 .$ O-'P MD;B CG; CJ;N
$'"*$O%#P MJ;G CD;G N4;G
L%))'!##&'68O!/J/JP;$-,-1-'5
8#& '#   8, '-#..( ,'(/

DE% 
%BL EJ 
%GHING%K
,)Q6
,5Q)
9?Q- 9*Q,
??Q6
()Q,
4
B4
34
4
D4
G4
J4
M4
C4
N4
B44
$'"
*$ O-'
P
$'"
*$ O%
#P
,8nO-'
P
6.$
O-' P
,8nO%
#P
	8n
O-' P
G%



D
E

% 



%
S[
U
!/J/Jj8,' &'(,-'"))''")8:
 	
	 
G4
 '-#..( ,'(; $'"*$ -'5%; -((
,'  &'( NG;3f;!# #!')'( 0'/ 9# '',
$,5)*$, *'") %:O!/J/MP1'&0',
 !!%'" $!-$$#O!/J/CP/@%&'5)'#
$!##&#)''( &-%&*('#/
 
!/J/M '")''"8&($;P) &,;!P) !$,
		

 	
	 
GB
@$'    -(  -     #  '    #;  -$1
&$1$#   -.T'( )5 #/ @-&(  - $,  ',  ,
$'5)*$,''%1'5), !-$
 ) ' )&5 $,/ 	&1 $'" *$    &  -5
%,'N4;Gf;,.$E'(%'#F!#$;1$
'  ''" '%-.(  &'(/ 9#&! $,'.('1(#/
@)!#$', $$#/'$-1
,.% &'(')5'1%.('1(#*$,/L%&'
)  ), & $'( $$# # !# MN;4 W/
	&$$,#$ -.%')'!#JB;BW/	,'#&
0',  # !#  MM;  f/  .  !#   '!'    )&(  $$#;
*),/	' 0',(-' -(/
 	
	 
G3
*&' 
EFG%O$ 
5$ -',15#!'( &!'5$'(
0',/$!),- $,,15)85 '(
''(: '"): %&'(/
 #$
#(5645777
	&(5  %&'(      (%  & ,  &  85 '(  ''(  1'5  ($#
,-((&($;,-((,'-;)(($'%/R#','5
'&(5#/DN
?%&'(#!%)0':!##,1('$
)23444"!
;$--$,I/R'
),&($-((%;-''&#!-$)'
$ ,1(  5', & '-'*'%-.() ('$)/  )$ ,*'( &''
$  -  )  !'(  ($#  #%''"  !(/ ! ;  6
  #$5   .'(;  -  1'5    '5  *    '6'5
)*$,'!'&('5',;&('%,*'%-$)*$,;$
'0'(',/DD
	$,'%&'5)!-$,-1'5! I6 )#
   '' ' #-(',	I$,/ R 1'5 '%1,1   $1"
'($ ,$" $'&'!0"$'&,'8;-$
-,'&/'8$*'(!-$,; $'(('$#/6#),
!"#)''#5','5*(%&()8,'$(%&'(;
$5 -,  !,'# $#'! 	 ( '() 8=,/ DD
	&0',!#$($!, -''!$;
'$5!#'''!,1'"8= )2)344B/
	&'8=!#$'&( '5'($#I6#!##
,$'#&(')$'!$, %-.( '(#)''(/
L$'(#$#-,!,J//$#'5$#
)23444-,'! ()J/NJ/B4/
R ',' &',;  1  %&'5  #  !,,  )5  #
!!$,'-#'(, & '(/
 	
	 
G
!/J/)'$8$ '($#)23444DD
8$(	+
)(
3,
ID41dB34W; )B
41dG44W;  )3
1dBG44W;&(,.'(
1 d3444 W; &(,.'(
!+
	+
 g3 f
#
 Z4;4CW& %!-$,d4W
# 1, 	2; ') '"$! .'(
34o3D40:
 
$( M;GIBU;%'"8p&( ',(p
'M;GU
/1), '>'!I>
91  9'"
OP
 1

!5
R' ,$	I$,#,'!/
:1!",1$
2>'!)$
O$!'(22P
: 1 
3$, 	'%#'$5;BDI!5
;) R'#%''!@>
3$, 3)'#&!%1'5,1(O-'!P
<

 IBGW1dG4W
:(
 
  B\Dp 7 34
9
 B;N$6! $,,,q
3; $6 *'% $,,,
8$	 34NoB33oB4
/1 JD4oDC40:
 	
	 
GD
P !P
!/J/NJ/B4 '($)23444;
P) !$,;!P))
0% "C
'('(*#&'($: $,',!#'')'I
*',&'5$,'(-'")%&'(/%.(*'($:!#-1!#
 !#*'"/
?  '%$$  ):  %&'(   - &!  -'  ')
#!  &  '(  %&'(/  	:'%  !#  &$';  1  !,
*'( )ID4WdB34W;$"!#' ( ),
4W 1G44W!#'"))&'%-.(/	'('*'(%&'(;
$##!(1#)'B34W;!# )',;1,1('" )!,
4W1G44W/2'!#,!,.()%&'( )';-$1
$G44W)''!#/
 2=
	   '(    '" ,  "$:  %&'(  !#  ,1  8=
)2)344B/'.((& $0NN/
 	
	 
GG
 
?, ,'';$!#!#'(".%&'(/
	!# )5','%$$:,'")'I/? !##&/
	'(  ');''(-'1$;%)'('"),;1!#
,'(:85 $#$!##!#&(.$/.(
#!##"!$#-'")")(!##,*'#$&'%'(
' '( : -; !#  $  !(1 $ '('5, ),/
.'  # '#)#;  -$1 $ ' ') !# !# &(.  #$
'(!#$!!%'" $ S),;1!#'!#'(/
R$1  1'"    %)  :  #  '#)  1'"
('$  &'5)  0',;  !#   )',  ,  '#,1(
$,1  '%")'#O!/J/BBP/!#
 %&'".$,(%'( $,%$,".$&,!-$,$#/
*')',$ ;$$-&!1$,/	1$
!#; !#!-$,!# $$%&'5,) $,;  $!#!#
1''-%.( &'/ @(.(  1$:;''-%.(
;  '1+ ,1( -$5)$ ". ,'") &( :/
!/J/BB '51'($#--(&!(1'(''-'.( &',
 '
 	
	 
GJ
' /$3 3	

	 )'( 0'   85 '(!#  '  $ ,  '$5
*$#/ R-("$-&1'$55O	&()CP/ $%
  !,  '  85 '5  1$#  $;  !#     '*  %'  O'  3  P;
&  $,    '( #(-'5  ;   #  $   ($  &'%-.(  )'#/
R$1 '($%&(),,;-1,(;!#%'
!#  '-'*(   ' ' # '-#..(/  '$ %' !# '(
 $15'#  $,$'&( ',,*'($,$;!# ($$
.  -'")  *(    $15)   $,/  #  1$#  ,1#  &.(
$  '(&,, &) ()85 '(-.(*( $,;
$ !#  $  !#  &)&;  1  !#   $  .(  %&'(/  @,-
'*'(! $J/B3/
!/J/B3@* $,'& '"1$-) %#
 &-% $  %$$,,,-( *     & '5),/
	$15%&'('',', ' )',( $,%$,
 !#$'$,, !#"'")'" ) '!'/
 	
	 
GM
	&!#  '( $#!#  $ '('5* '&($'
'(*',!,)#C44 '5%4;NJO$ 
	&()P/
3%GB
"E
	  )'(  0' !#   )',  ,1(  "   $/
	  )5',( '") : ' ('% I;  '!( # &.( &
1'A
B34G4  :& , NG03N
B34J4/J  :& , NG0GC
BG3J4/B  :& , N40B
R'    #*  5;  )5;  '5     ;  .)'#
*'55/	'( "*,;BG3J4/B;!##,*' "!%,
 ,::/L5; %%'%'#),-(( :& ''"
0';  -$1  ,.T$  5  #* !# &(.  OBP/ 2  ,)5;
 ) $ ,; 1 !# ''' &  85 ,  #)& '5 
! ) '(;&!!#'-&!!%'() $,&(./
	'(    "*,  !#    "   );  .  ,)" 
 "*,'!( %.(  %:& ,/	!# #!')'(0'
B34J4/J:& ,NG0GC/
F"C%GE-65*5&*
B34J4&(  $',$*'('6'5O,)($5P&(#
B3/  -,*'$ ,.)T'( O4;G4f14;J4fP/ 	,1(
  5'%  ')'5  )&(  '*'()  ")   ;    :;
&';.,!#;*#;(';5'%')'5,1'#)&$")-:
/ +$ *( /J '  '*(; 1   !#  ,.)%' ' '(
'/DC
 	
	 
GC
. ;$
 ,,
'(!)#8# ////-,*'
 S, ),%&'5) !-$, & ! $'$'(%&'( #
#'! '($,/($# -',)5#)5$  
'' % %&'(  ' !-$)    ' ', '! '( $, ,
O#$, (7 -5',$")*(P/DG
   / /// '!( ( % $5 !#/ R' 
 )#  G44   )#  C44/ #    (.(  &.(  '(
'(/ 	'(   %) ! )#G44 - !( ' -
!'G44W/ ,)! )#C44 - *''
-!'C44W/	'( %)!'.('(
';  #..(,4;NM/,)!'%-.(',
  ,    ',  '1.(      4;NJ/ !%  !#  -,  '5  :*  %,;
)#C44'(:*)$"$/DG
	  ''"  0';  ,  $5)    '&$  &$*'(
)' G44W;!##!#")'%-.(!)#G44;$!#,
'( '( % *  & !# ,1' &'%-.( %&'( ($#
#..(%/. $$")::;$#!#&!#,1(-1&',
*',  !,  O  '(  ',  !(,P;  !#  '$'  ,1  !
)#C44/
, !,!#'&($') $, ' $,;
!#  !#   ($'   '    #$    '('5) ),/  @&$
!!$,!#'&);!#.$-)*'5, )',(/
@'.'!#%!"-'%'5%&'5.;!#&(.
'+&'%&'(/	$#!-,&())O	&()3;P/
 	 
R$1 !#  )', $, 1 ' '( : -; !#
 :,( ','  85    #/ %$ !#  #  '' "
*)#'!%1'5,#;$5!()'(85 '(/
R))!# '' *('($"'$ .'4;4B/
)#$'!%1'%$,!#'.('14;4/
 	
	 
GN
> 0 
	'(  85 '( !%)%&'( !#,1$$ 85 
*'($,, #)& '5,*'85 '(1$/R-(
!1.(!),-',-((!,$J/D/
!/J/D	#85 #
:H
$I ?)'
3%G >C
KC! B4

	%$LG%K 3
+%
ED 
E$
GI^ 3GW
+	r B3W
G %I & '

"
  '$'
? 4	+1@,(*	+

	 &'5#)''(6: -','5 ')'#:;
$5  ),  '  '%&'5  "$#/  	&(-  ,'5  '(1  ,1(
$  -.%'( )'  #  &(;  )$  &(     '  $#
  %&'5)  !-$,/  >'  #  -  ,*' !,  ,1,
' '5.!!$,/
 ,$( ,*,-  s?I344B O!/ J/BP  &-'"
*'$#,?/
 )$ &(  -.T,-'-'5 &( '( &-',',
)$%,s?I344	>O!/J/BDP/
 	   %&'(   '  $#    %&'5)  !-$,  *
 )$'( $5 )'% ,1( !#*-'5) )5) ,/
	  ($'(   '-&'%-.()  "$: %&'(    )$ "
 %:  85 '5  *  !%) %&'(  !#  #,1  &$  **$
$!#&!(1'' '-'.( &', 'ON4P/
 	
	 
J4
 
!/J/BJ/BD	,15%&(&(-;
Ps?I344B;!P')$%,s?I344	>

C "D
%L\
E W
'&$,A 4;NJ
 '%$#A 4;4NO''4;BP
$(A 3D;W
'()$A G;4f
L-.%'5  )'#  - &!       ''(  8=,  O!/  J/BGP/
9  '") +,-(() : !# !## # $'5  I
6)  '*'%'&'5/##-(  #&("'&'
%&'(/OGP-,#'&'5) '(%):',-((A
 m'5''('()$'5%&1'"'$'*'5
'( )'#%/
 m'5  ''(  #  $(  '  5%&  1'"    '  $'*'5
'()'#%/
 m'5 ''(   '   " '%-.(    '  $'*'5  '(
)'#%1&)#$)($#:/
 	
	 
JB
 m'5''(#" ''"'$'*'5'(
)'#%/	&''(# ('#"'
:1. ($#1$#W/
		 !"#"#$%&'' 
A 
	  0'  !#  #!'    $'   85 $  3G @ 2
') -((   (') I O!/ J/BJP/ ' - - ,*' &.(
"!,'.();% 1%-.(),*(/R)!1.(# -,
,'#!,J/G/
!/J/G	#85 $#3G@2DJ
;D IO"%
ESCCU B44
;D IL"%
ESCCU G4

O HD
E>SCCU MJ4
L	 H D
E 4 SCCU GG
GHD
E.SCCU BG3
;D I"EFL%  D4
3YGC 
%	"L%  S-]CG U J444
3YGC D
E
I
%%
ESCC]CG U 3G44
 	
	 
J3
!/J/BJ$' 85 $ 3G@2') -(((')I
 85 $  '''" @ &((( #5 >')' @ G4/
#5,!#'6'&(((685 (0'/
'&(((6-,'&())5O	&()DP/@,'
 ''; 1 )'#  & '")('$ %'#  ,*'(&'(
$,'%%'5) %&'(/
7B OD
C "W
	,' ,!8 V4;4G;$'''(
20'(),!$& ,VB4;$'''(
'(),!$& ,V4;G;B'!B;G;%''
k '5 &(A   ,)
 	
	 
J
L$'(     &!'5   "*  )'  *$    ,")
#)(;$5!##&!  &((() #5, 85 $#;-,'(1/
7B I
%W
 VOt //'P\ B444 _\'a OM/BP
?A
 _a 7 :%'- O85 #P; '.&(%  V B4 
' _B\'a 7*$#
L "*& '5#)!#' "*
*$;-$1& '5#)!##'#!#&!@&((()#5,
 '#);*$#/
%	"W
'VO/B444P\Ot/P _B\'a OM/3P
  !#  &!  #*(  ,5  #)    -'5  & '5
#)/

E
I
%W
8V8 / /' _\'a OM/P
?A
8 _a 7,' ,!;'.&(%8 V4;4GO$'''(P
 _Ia 7 *  ,!: O!&:P; '.&(%  V 3
' _B\'a 7*$#;#) ( ,15& '5#)
 	
	 
JD
@,-((  !,$  J/J  ,$ ,-   $'(  & '5  ('$#;  $5  !##
,1#  &  )'(  0',/  R$  )'(  *'  !#   '  & '
#) G\'G\'')J\'/L'")
.)'& '")#)(!## '#*$#'',",8O 
  M/B;  M/3;  M/P/  #  )'#    $   #    &((()  #5,
>')'@G4/
!/J/J	&) $'()& '"):.')

L 7B  I
%SC]CG U %	" S-]CG U 
E SCC]CG U
- G BGN BJ
6 BB G4 G
' BM GDB GD
( 3 M3 M
) 3N N3D N3
* G BBBG BBB
!!%'(  :,%&'(  &'(!()! ) '('(
$',/$'!#1&(. ) $'(!#&$1
 %&'(/ @ $5  $,  !# !##  '%&'#  '1.(  #  O  '(
0'    ,  ".P/  @(   1'(  $'#  !#  !#   &-%
''%'5/
$# .% !%)0', '  85   -,   &())  5
5O	&()G;JP/
 	
	 
JG
? 0@.03870@##/0
@,'$',; 1& #)''( !#  '!'&!'(
  )&( '-/ &!'"  # ,%-.( '- #&( ($# %.(, &'(
( '(&) (%&'('  )'/	 -',.'(
!#  .     '!'/  	   ('%'(  %) :  !#  +  
-'"%&'(, ' )',('-/
@,-((68O!/M/BP,$ ,-:!%) %&'"))")
&& '")('$),'")'(1/j8!),-&)'(*/'(
*;$#'- -(1(,;,/,)5*-
 %'%  / 2 $'*'%    &(  *    #-(  '-  ',-
) '( $,/
.G
%C!L OD
I
O%D
% 	
DLGLB OI
%G)C]CG QG 
E$ILBE-Q)CC
H O%
E^I%! 5Q)CC
34;4
D4;4
J4;4
C4;4
B44;4
B34;4
BD4;4
BJ4;4
4 34 D4 J4 C4 B44 B34
PSU


D


%
ST

U
!/M/B	:!%)'%&'"))")&85 (0',
@.('-%-'"68O!/M/3P8=,)2
)  344B    ! $  &,-(( ,15  8,'$  $  #)''(
#O!/M/P/
 	
	 
JJ
!/M/3j8:!%),##&'"8=,)2)344B
!/M/	,158,'$8=,)344B' -.T'(#
 	
	 
JM
	  &,  :!%),   '()  '('(  )5  #  -
  &())    O	&() MP  ,'    )'6$")  6:
  -')%&'(/  R  &! -  E*(F    / R'    85 '(
&& '5#)G\';'(),!& ,B;G"'5,.T
%'#4;G/9%))!!%'(!#''('5%'%#',
13CD;W/
@#'(!,''%$$68:,$ ,-(()"-%&'5)5
#  '  %'% !!%'5)  $,/   $15) 68,  -, ,'#  & '5
('$# $'$5'() %&'(/ 	,1" )''" 8 ' '%&%'5 )'#
O!##'%&'#'1.(P/'-"'")68)-1&*('/
L  68:     #*(  )'#  '-#..()    O  #P;  $5  !##  '%&'#
&'")& '")#))O0P/
:G LB O I
%G   C!L 
E D
I

E %D
%E DLG G 

E$ILBE 5Q)CCH O%
E^I%! -Q)CC
GB;M
M;3
MC;N
ND;N
NM;G
B4J;M
G4
J4
M4
C4
N4
B44
BB4
G BB BM 3 3N G
7B I
%SC]CG U


D


%
S
T
U
!/M/Dj8'(#%&'(
	$, .)'   '( #%&'( O &.5)68,P
1(-'(',,#',3/ ,'%; ($',-((68
O!/M/GP/' 68$5!),-'6)',)/
 	
	 
JC
:G LB OI
%G C!L 
ED
I

E%D
%EDLGG 

E$ILBE 5Q)CCH O%
E^I%! -Q)CC
GB;M
M;3
MC;N
ND;N
NM;G
B4J;M
_A5Q5'*?Y6`'Q-,,-Y`'9Q'(*
6_5Q,??(
G4
J4
M4
C4
N4
B44
BB4
4 G B4 BG 34 3G 4 G D4
7B I
%SC]CG U


D


%
S
T
U
!/M/G	#'3/,'%'(,%&'(
:G LB OI
%G C!L 
ED
I

E%D
%EDLGG 

E$I LBE - CC H O %
E^I %!  - CC
C4;B
BJD;B
BJM;3
M4
N4
BB4
B4
BG4
BM4
BN4
G 3 G
7B I
%SC]CG U


D


%
S
T
U
!/M/Jj8,)5#%&'(
 	
	 
JN
:G LB OI
%G C!L 
ED
I

E%D
%EDLGG 

E$ILBE-CCH O%
E^I%! 5Q)CC
BB3;N
33C;M
3DM;G
B44
B34
BD4
BJ4
BC4
344
334
3D4
3J4
G 3 G
7B  I
% SC]CG U


D


%
S
T
U
!/M/Mj8&(#%&'(
:G LB OI
%G C!L 
ED
I

E%D
%EDLGG 

E$I LBE -Q) CC  H O %
E^I %!  5Q) CC
BM;
BNB;G
33C;3
3JC;
3MG;D
3CD;
B34
BD4
BJ4
BC4
344
334
3D4
3J4
3C4
44
G BB BM 3 3N G
7B I
%SC]CG U


D


%
S
T
U
!/M/Cj8*5#%&'(
 	
	 
M4
	$,.)' '(*5#%&'(O &.5)
68,P  1(  -'(  ',    ,  #',  3/  ,'%;   ($
',-((68O!/M/NP/'68$5!),-'6)',
)/
:G LB OI
%G C!L 
ED
I

E%D
%EDLGG 

E$ILBE -Q)CCH O%
E^I%! 5Q)CC
BM;
BNB;G
33C;3
3JC;
3MG;D
3CD;
_A5Q-?--Y6`--Q?''Y `96Q)?(
6_5Q,,)*
B34
BD4
BJ4
BC4
344
334
3D4
3J4
3C4
44
4 G B4 BG 34 3G 4 G D4
7B I
%SC]CG U


D


%
S
T
U
!/M/N	#'3/,'%*,,%&'(
@,-((  68  O!/  M/B4P  - ,)''"   .)'  &) (  *#&
''(  & '")  ('$/  L  )  68,     ,, ;  1   #.,-((  
'(),!$& ,*'*("'%';&$,%&(,;
$  #..( %/ 2!#         (.    %)  ,  &(*';  ,(  !"
''#68#-'5%''5',/
 	
	 
MB
:G LB O I
%G   C!L 
E D
I

E %D
%E DLG KB HI
G I 
E$"ILBEH HI%
E^"I%! 
GB;M
M;3
MC;N
ND;N NM;G
B4J;M
C4;B
BJD;B
BJM;3
BB3;N
33C;M
3DM;G
BM;
BNB;G
33C;3
3JC;
3MG;D
3CD;
D4
M4
B44
B4
BJ4
BN4
334
3G4
3C4
B4
4 G B4 BG 34 3G 4 G D4
7B I
%SC]CG U


D


%
S
T
U
'(),!$& ,4;G"',.T$ %'#B;G 
'( ),!$ & , B   "' ,.T$ %'# B 
'(),!$& ,B"',.T$ %'#4;G
'(),!$& ,B;G"',.T$ %'#4;G 
!/M/B4*'"68.)%&'(
 	
	 
M3
	$,     %&(  '    "'5  ,.T$#  %'#  '  %&',
),,; ($',-((68O!/ M/BBP/
:G H O %
E^" %!    C!L 
E D
I

E %D
%E
DLGG 
E$ILBE-CC
C4;B
BJD;B BJM;3
BB3;N
33C;M
3DM;G
M4
B44
B4
BJ4
BN4
334
3G4
3C4
G 3 G
7B I
%SC]CG U


D


%
S
T
U
"',.T$%'#B "',.T$%'#4;G
!/M/BB	'(68: '5"'5,.T$#%'#
L68, -  -'%'5; 1 '*( "'%' :!(; 1 $
'%&(  #..(  #/  R',)"  *('(  !#   -.%';  1  &  '")
& '")('$) :!%',.T$#4;G:%'%D3;Cf#..(
'%&'5)'#'1%',.T$#B/
?'$5'% #.'%&')''%A
 && '5#)G\'D4;N f
 && '5#)3\'N;D f
 && '5#)G\'DC;4 f/
R 1' $5.',;1-'5','()'# (:
'-,&(. ('5/
 	
	 
M
2!'%;$, %&( ''(),!$#& ,'%&',
),,; ($'68O!/M/B3P/
:G G  
E$" LBE   C!L 
E D
I

E %D
%E
DLGH O%
E^I%! 5Q)CC
BB3;N
33C;M
3DM;G
BM;
3JC;
3CD;
B44
B4
BJ4
BN4
334
3G4
3C4
B4
G 3 G
7B I
%SC]CG U


D


%
S
T
U
'( ),!$ & , B '( ),!$ & , B;G 
!/M/B3	'(68: '5'(),!$#& ,
%- 68,-'%'5;1%.('(),!$& ,O#%.(
!-!('5&($#P :!(;1$'%&(#..(#/R',)"
*('(!# -.%';1&'")& '")('$) :! %.%'(
'(),!$#& , B'B;GBM;Nf#..('%&'5 )'#
/?'$5'% #.'%&')''%A
 && '5#)G\'3B;J f
 && '5#)3\'BM; f
 && '5#)G\'BD;N f/
L  '$  &) () ''( , "'5 ,.T$# %'#
O!/M/BBP:1.',;1'','() )' (:
-$-(( #.,-((& ',#)(/
 	
	 
MD
9 #0A03=.#/001
	'($55-',$%)I
' !!%'(;  ' / 1' '-:   1'") S)
"!%/
9&- 
E"%GG%  
D
 
% 
$$! 
2$#,$#)'"!%-,+'#')
8$#;     '1  !!%(  #   ,-(-(  " '*'5  '(/
>' !!%'( - 1'5 $'8$ ,'% 1'(  '-%.()
8$,  '")  "!'()  1'(/ 2'"   )'6$")  1'(
 -'"),(-'")$:!!%()#5,-I'-I
!!$  ,1+,-  " ''%  '  ,$,    )'  5)
!!%(),/B
? <+3
3+,
 
	&!!%'( '$$5'1(;$5#-('.*
 )&!, '-/ '  (1'(   '*'% ')-(   !&, '-
    '%$") &();  -$  '&($  &  85 '(;  ),  #&
#'$"8$$1$,;$#-'!& ,#,,-%'%-
'$/ B
  $'( )'#&!'( &( 0*'( %/ ',(
#$"& '5),;$5,$'( ,)-(
 '$0'-5),/B
? #
3+,
 
!'(& '5),;$$',- ,)'"
!&, '*,--$'/#-&,-'-*%-  -$*
& '5) , _'a '! -$ ) & , _a/ B
 	
	 
MG
'!&,-!'% '& '")('$)/L
'  '  & '5  #)      -'$  $''(  ('$#  ,-
-',)"#" ),AB
V 8OPV/I _'a OC/BP
 _Ia $''
 _\'a & '#)
 _Ia 0''
?'' (&.(',!!$,'-'!"
)'B4C1B4B3/B
$  0'',    )$ ,-  &.(  '  & '5)
'-/	#)& '5; $5-85 ,1)'(0',
5;-!#$VG1C/ B
''('!&,$$5&!'()&!,9$
& '")& '")#))O!/ C/BP/B
B[3[ [D
BZ3Z ZD
!/C/B''('!&,B;3;;D '& '")#))
B;3;;D$$5&!'(!&,9$B
 	
	 
MJ
	:!%)     OC/BP   ' '%'"    ''()    6$")
,&'()-'! $,C/3/B
P !P
!/C/3	:!%) V8OPB;
P ''(,&';!P6$5,&'
L  '  '  & '5  #)  '  !'%    ,'"
' ! $,C/3/" '%-.(''5''$58,'$!':$:
O!,e #.,-'!'$'1,-'PO!/C/P/B
!/C/LV8OP&!%',$,!'( $")& '")#)(B
 	
	 
MM
? #-

	+$,(
3 3	

@$#'.'(!#',("!,1!!%()-:',
 #.)',$'")-: ($,' '(-;$"!,
%),!($'*(''(*'-',',(
!!$,/ L  $6$5)  )$       ''  ')#    #,1('(
'*'()!!%'(/R', ')-'&($!!%'(! )((
$'#/ DN
	&,) ((% & , $ '$,$5)'1(
&'('-!!$;$5$58,/K
  -  $1%  %'    !!$,;  *  *    '-    *  -
!1'    &($);  $5   %'(  5-(  '(  
-(': '5*$',$-/!!$, :!,--)
!-,    6$,   %',;  $ :1    $-'(  &(%   :!
1'1'(&'")'(/ DN
	$,-85 '('(%'',' '(-;:1'
&(;$#-!!$&),!'( 8'& '5),
 & ''5 8'.'( )'  %'( % :- / ) ( $
$  !!%'(  -'5)  '1  &'5)  ,/  	!'  ,  '  $5
'  '(  -/  	&  '(   -5'   %'")  *(  ) (
$,)5,'5,  (1'('- '$-(()(%& ,/
$ '-:1-(1'5)&';$-$'5
8#'(1'('(&'-/	'(*) (
 & , &($) :!,-)&('(),-;1$'(
',8$',$ (%,/DN
2'"  '$,:!%),85 '(&,-!5;$"-
)'  '6'%  '  -$  $,  !!%'5)  ),;  $  1'
'-  1  :! ', 8 -  '(1 $ $,
&'"!#/DN
#$& '('1,-''-:( #.,-'$#
'--)"%',/@',-((' *(;1.&''-()
',(#/
 	
	 
MC
?' B
  ',-()  ,  )5)  O!/  C/D    C/GP  '  '$  OGCP
,$ ,-;  1  '  ')  #,  .&  '  '-();  T  ,1  $,'(
'%-.()''! #.'(1'O'1'(& '"):P/
@-  '$&($")'$)'"!$'((;
$'#( .&/ '$'$,*,-(. ".  & '5
#; ( $ #..( ,$#  ( '&( '$# ' "!$ '(1
')(/GC
!/C/DQ#&"!%GC
!/C/GQ#"!%GC
 	
	 
MN
.:8
"$  5  5    '  5  E9 #$5  %&'(
)")   :!%), 85 '(F -, &.( "$# 0',
'5)  (   '(  $#  )2    3444/  '
0' *(  %&'( )5 # 5) $,; $" !#
85 ' : '")& '")('$/
 $      B34J4/J  !#  85 '  ,'%  !     ),
& '") #)( G\'G\'/	,1"'-!#$85 
 #)& '5;,!&;:%,B4/0'!%)'85 
3G@2&(((#5>')'@G4(')I/
  &$:    ,'")   -:    !'5  ,&    %
$S%.'5, %&'( ':; $#A
 & ".'(& '5#) ".%&') $,
 &  %.'('(),!$#& , ".%&')
 $,
 &  '('(  )5  #   $, & '.( '1( ,
O'*(%',P!##'%&'##..(#
?'$5'%!##'%&'#)'#;$#&'")& '")('$)A
  :!%' ,.T$#4;G:%'%D3;Cf#..('%&'5
)'#'1%',.T$#B/
  :! %.%'('(),!$#& , B'B;GBM;Nf
#..( '%&'5 )'#/
,)'(,0',.,#&) &('5
0'#;$# -.T &' '$##!()'"
)''" 8  ,-(( &($/L'() ('%'5)0', -
",  :$   ,*'(   '  $#    '('5)  ),
 '1'5$'('5)/L,)5)0',-
 	
	 
C4
$ ",  !,$  ,'(   '")  )''")  8:  
&($;$#-$'-")'%-.(,$ !#*-'"$'"*$/
L'(* 5;)'$I$'$5) )''(;
#'  ,*'(;  1  ''(  ,5  .&  &(  ' '-()  $,'(
'%-.() '* '1'( & '"):/2'$$%.(
S#&' ".'(& '"):;1 ".(,$,"!#/
 	
	 
CB
.03;<@#./2a
_Ba ?2@;  ?/    	?	;  R/  )'6  !!%'(/  B/  #/  9'A 
2$$5 '$( ; 344B/ 3M4 / 9@ C4I3BDIBNNJI3/
_3a 
s@?; (/ $#  ! #$5 %&'(  /  B/#/ 
	)A@$(9@7)'$,/344G/BJ4/9@C4I
M44IBC4I3/
_a ?
;/%&'(#I' #%&(!#/B/#/	)A
@$(9@7)'$,/344G/3D4/9@C4IM44IBDGI
D/
_Da 	2
?;  '/  )'$/  /  #/  9'A  2$$5 
'$(/*'344/3CD/9@C4I3BDI3D4NIG/
_Ga L! '(      $, _''a/  34B4  _/  34BBI4GI3Ja/  ,'5
 ```A Z)A\\,/8/,!/ \$\[/
_Ja j>;  9'q  u
;  'q  js;  >=#/ '8 
)6)  # _''a/  9$#  2A  
='  9$# 
@' 
!#;R,#3M;344B_/34BBI4GI3Ja/,'5 ```A
Z)A\\6/!/6\!)\\DJGN4/8[/
_Ma ?2
;?/ #$.$)$I)'6$	  _''a/ 
34B4_/34BBI4GI3Ja/%&(&(()'$/,'5 ```A
Z)A\\=!/)/ \$$\$,\/)[/
_Ca j#' ,RR.>. _''a/ 34B4 _/ 34BBI4GI3Ja/ 
L&'(!,'%*'5)%/,'5 ```A
Z)A\\===/6#)/ \-$\8# $\Bv\Bv/)[/
_Na 2',''w' _''a/34B4_/ 34BBI4GI3Ja/	'
8 '8 ,,'/,'5 ```A
Z)A\\===/)'=// \[/
_B4a )@= _''a/  34B4  _/  34BBI4GI3Ja/  	'  8  '8 
,,'/,'5 ```A
Z)A\\',''// \/0x$VD4C[/
_BBa 2>;2/_''a/344C_/34BBI4GI3Ja/'8 ! (#5#
5$&(  $6/,'5 ```A
 	
	 
C3
Z)A\\===/!/8/,!/ \,!\,\?L\L
vv344C/8[/
_B3a 9
2>i;  /;  ?2
; L/  L$#  ('( /    	9 
	?/;BNNJ/B4N/9@ C4IN4344BIBIM/
_Ba ?;R/0''( #/B/ #/ 9'A	I/ 
//7@$(/
BNN/BC3/9@C4I3BDI4GG3Ih/
_BDa 	# L; // _''a/  344C  _/ 34BBI4GI3Ja/ %#/ 

*$#/,'5 ```A
Z)A\\===/#/ \ \!'I\#I$#\[/
_BGa >'') _''a/ 34BB _/ 34BBI4GI3Ja/ %#/ ,'5  ```A
Z)A\\===/)'')/ \,$#\$#II'II6,I#I
BMNN\#I6I4I6IGI3/)[/
_BJa `, :# %&(  )'$ _''a/  34B4  _/  34BBI4GI3Ja/ 
%#/ ,'5 ```AZ)A\\===/=,/ \#/)[/
_BMa 6 _''a/  34BB  _/  34BBI4GI3Ja/ 	B44    >') 
)/,'5 ```A
Z)A\\===/6'6/ \\v6/x8V>>M4w@V4D[/
_BCa 	8$'$/ _''a/ 34BB _/ 34BBI4GI3Ja/ #/ ,'5
 ```AZ)A\\===/8I$'$/ \'I,$#\#\
\G4\3G4\3G\[/
_BNa 	8$'/ _''a/344C_/34BBI4GI3Ja/*'$;;?pBBG4W/
,'5    ```A Z)A\\===/$'/ \8$'\'$I
$/)[/
_34a 6_''a/34BB_/34BBI4GI3Ja/
IG45/,'5 ```A
Z)A\\===/6'6/ \\/x8V
IG4w@V84B[/
_3Ba  ),!///_''a/34BB_/34BBI4GI3Ja/	##2hI
JG34 " %&*%'( ! */,'5
  ```A  Z)A\\===//,\)\L\##I0IJG34II#I
 II'I ! \$v44GvLv'#/
)[/
_33a L*$,' 	 ' _''a/344N_/34BBI4GI3Ja/%&'" 
!-$;&(-  '(*/,'5 ```A
Z)A\\)/ ,/ \y8'$\#,$\\'$$\,/)[/
 	
	 
C
_3a //// _''a/34BB_/34BBI4GI3Ja/$
;
GM/,'5  ```A
Z)A\\===// \2$\ \!#\8IIGIIM/)[
_3Da 2$$/  _''a/  34BB  _/  34BBI4GI3Ja/  >@
j 
?2?s/,'5 ```AZ)A\\===/$$/ \$$,\
x'6V)'6w6V6 ,#[
_3Ga L'" $ _''a/  34BB  _/ 34BBI4GI3Ja/  '( %&'(  I 
! $'$'( 6'$/,'5 ```A
Z)A\\===/ '#/ \'0/)xVJz'$[/
_3Ja '6$"  	 _''a/  344C  _/  34BBI4GI3Ja/  '( 
%&'(/  ,'5   ```A  Z)A\\===/'6$#/ \'I
 #\ 'I'/)[/
_3Ma 	' _''a/  34BB  _/  34BBI4GI3Ja/   '(  6'$/ 
,'5 ```AZ)A\\===/'I/ \II\ 'I
6'$\[/
_3Ca >_''a/344C_/34BBI4GI3Ja/ $)'$@
@@/,'5 ```AZ)A\\===/)/ \[/
_3Na  _''a/34BB_/34BBI4GI3Ja/
#l80,''8
 8  8#''/ ,'5  ```A
Z)A\\===/8//,\\
I#I2,\
I#I80I
,'I'8III8III8#I''I
'MMDCGN[/
_4a R''_''a/ 34BB_/34BBI4GI3Ja/)6)#'$'/
,'5    ```A  Z)A\\===/'-''/\)6)#I'I
$'/)[/
_Ba 
!@= _''a/  34BB  _/  34BBI4GI3Ja/  )  )    '/  ,'5
 ```AZ)A\\===/!'=//,$\8,v)/)\BGG4\G\)I)I
I'[/
_3a 2 /// _''a/ 34BB _/ 34BBI4GI3Ja/ $',$; !;
$';   #  '(;  S'$    )#( ?22{/ 
,'5 ```AZ)A\\===/ I/,/)'64D/6=/ \[/
 	
	 
CD
_a  /  &( '(# $($ _''a/34B4_/ 34BBI4GI3Ja/%&'( 
 (/  ,'5    ```A  Z)A\\===/ II
 / \/)[/
_Da 
2 )/// _''a/344N_/ 34BBI4GI3Ja/ %&'(  '( 
$,/,'5 ```AZ)A\\===/, )/ \,\'I
 'I$,\[/
_Ga '($'(/  _''a/  34BB  _/  34BBI4GI3Ja/     /  ,'5
 ```AZ)A\\===/'$'/ \I [/
_Ja @, _''a/ 34BB _/ 34BBI4GI3Ja/ @=) ' ,!#/ ,'5
 ```AZ)A\\'8,/\=/)x8V3wVN[/
_Ma 8' ',##_''a/344J_/34BBI4GI3Ja/|BB/C8
A
{/ ,'5   ```A  Z)A\\===/8'',##/\BBCI
8II,I43JMJ\[/
_Ca j _''a/ 34BB _/ 34BBI4GI3Ja/  /,'5 ```A 
Z)A\\===/6/ \, !#\ [/
_Na 292@? 2@I 2@?L/// 	&(,*$!!%'( 7 
?')$$#/O	&/ A','672	>'!$/
	&$ /?,/PB/#/	)A';BNNM/CGM/9@NBINM33
NNIDIJ/
_D4a L#3$_''a/344N_/34BBI4GI3Ja/5 '(/,'5 ```A
Z)A\\ #3$// \ffCNLffCB@ffC/[/
_DBa 2  $ _''a/  34BB  _/  34BBI4GI3Ja/  68/  ,'5
 ```AZ)A\\6'$!/ \'!$I, !\ ID[/
_D3a   _''a/  3443  _/  34BBI4GI3Ja/ )' GNG/ ,'5
 ```AZ)A\\===/'''8/\)'vGNG/)[/
_Da $ _''a/344N_/34BBI4GI3Ja/ '(6'$/,'5
 ```AZ)A\\===/$/ \'0/)x,!V4D w'6V wV
4D4M [/
_DDa 
 s29/ )2	JNGA @ $!, / 3444/ C3 /
_DGa ///	$)#C44/
_DJa />////_''a/344N_/34BBI4GI3Ja/	$3G@
2/,'5 ```AZ===/)/ \,\-\3G@2/8[/
 	
	 
CG
_DMa @=/ _''a/  344G  _/  34BBI4GI3Ja/    $:/  ,'5
 ```AZ)A\\===/'=/ \)'8\$#/)[/
_DCa 92;  	/q  92@R;  R/q  	?m;  / "!%#    'A
$',$*'(*'(/'(/9' A ;344J/33/9@C4IM34DI
DJGIJ/
_DNa s92
; R&(/K 	 I$,-'(_''a/344N_/34BBI
4GI3Ja/!, &85 '()'($,/,'5 ```A
Z/8/,/ \>#\344N\	\8\#,!RI3G4JBN/8[/
_G4a /	/ j; j// ?'; 2 '','6 ,# ' ) ''
8  , '  ,'6,'6 ),; '/ 
2;R/'6/'/OBNMBPJ47J4C/
_GBa /9/ ; R/ `!'$; ,,' ' )''6 
,'6  '8  ';  9NM;  '6/  9    '6') 
';9,, 	;9 ;/BNNM/
_G3a j@K}?; 2./ L*$ ,'   I $,  -'( _''a/ 
344C_/34BBI4GI3Ja/k  85 ()'-$(#!'")
,):'$")&!!%'($'5/,'5 ```A
Z)A\\/8/ ,/ \v8v=!v\v	vf3Cf3N\v344C\
v!'$\		8\'6\6'$v2/8[/
_Ga 2;/2/;/ '),'8,' 
	/	2''I',8,'6)'6#/344M;GJ;
3; /GCBIJ4D/,'"$5 ```A
Z)A\\===/'/\'\\\444MCG4J4M44BGN[/
_GDa ,/8/,/ \y'\///\3f34&f34,,1'(/
_GGa @,$;@/;s';s/;>#);?/;BNNB;,'68'' 
=)8 ','I '   ')6)I 
8'6;2''8)	;D4\BADNIG3/
_GJa ; /;2>,;/;s;?/;@$#;?/;BNNN;, 
,' 8 9@  ' ,''6 8 )6) )' ; 2'' 8 )
	;DC\BAJIJJ/
_GMa ; /; >$=;2/; s;?/; 344J; 88 8   '  
,  '  ,'6;  R,'  8  IJ4DI ',8,'6  '  ' 
'6''6;B3C\BAB4IBG/
 	
	 
CJ
_GCa '$ _''a/344M_/34BBI4GI3Ja/	,#/,'5 ```A
Z)A\\===3/'/'$/\'\8\?#v344M\'6\
443/8[
_GNa L*$ ,' 	 ' _''a/34B4_/34BBI4GI3Ja/%&'( 
'5)$,&,,/,'5 ```A
Z)A\\/ ,/ \ \# $,\'I'\'I')I$,II
,,I[/
_J4a //// _''a/34BB_/34BBI4GI3Ja/L! '('()
(  (  %,  "- / ,'5  ```A
Z)A\\===// \2$\ \II#-/)[/
 	
	 

.03;<@#.43a
."%"]C$
 2 
%" 
DG
 I '8*'"
 I  ''%,',I
-'$8# $'()*'
@  #$5'%(
L@   .%#$5'%(
I I #$5,*'()'$59'%7
$,-'()'1'"(
@ I *(5&( '(*(*
K I K$5#$5,*'()'$5
	 
	 I #'#)
>C I #)& 'Cf
X I 
 W;? 

  5$
] /`I3 '(6'
^ ; /`IB/?IB '5$;,*''5

b ` '"$
 3 )%'#
 /`I3 '' # &'(
c /`I3/?ID 8'I9 ''$''
VG;JM/B4IC_ /`I3/?IDa
  0'(),!$& ,
  '(),!$& ,
 /'IB & '#)
  :%'-
 W;? & '(
8;8 /'IB ,#)
 I $''
"*#& '(
0;#;  I 0''#"*#
& '(
8  ,' ,!
' 'IB *$#
 I * ,!:O!&:P
 I )')
 ' ''-
 I $''#: )
 I 0''#: )
9$  $$5&!'()&!,
 	
	 

.0371#
	&()B 	$)
	&()3 	$)#G44
	&() 	$)#C44
	&()D @ &((( 60'85 '(
	&()G $ .%$
	&()J $ .%
	&()M $ $ :!%),%&'( '()'(()
	&()C "!'("$ $, 0'85 '(
	&()N 	:$ ,*'( '$#!-$,
